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Abstract of DE2944686 

In a hybrid circuit for connecting a source (1) and 
a sink (2) to a two-wire connection line (9) for 
digital duplex transmission according to the 
duplex method, the coefficients of a non- 
recursive digital filter (10) are set to suppress the 
source signal components in the sink signal in 
such a way that the mean error component is 
minimised. The source (1) is connected via a 
filter (5) and a D/A converter (6) to the hybrid 
circuit (3). A sample and hold component (8) is 
fed from the sink arm of the hybrid circuit whose 
output is connected to the non-inverting input of a 
substraction circuit (7) comprising an operational 
amplifier in the compensation circuit (4). The sink 
(2) is connected to the output of the subtraction 
circuit. 
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Paten tansprilche 



^^Einrichtung mit einer Gabelschaltung zum Anschlufl einer 
Quelle und einer Senke an eine Zweidraht-Verbindungs- 
leitung zur digitalen Duplexiibertragung im Gleichlage- 
verfahren und mit einer Kompensationsschaltung zur Unter- 
drtlckung eines Fehlersignals, das durch die eigenen 
Quellensignalanteile im Senkensignal hervorgerufen wird, 
die ein nichtrekursives Digitalf ilter mit durch das 
Fehlersignal einstellbaren Koef f izienten aufweist, dem 
das Quellensignal zugefiihrt wird und dessen Ausgang mit 
dem einen Eingang einer Subtraktionsschaltung verbunden 
ist, wobei am anderen Eingang das empfangene Senkensignal 
anliegt, dadurch gekennzeichnet , daB die adaptive Ein- 
stellung der Koef f izienten des nichtrekursiven Digital- 
filters derart erfolgt, dafi eine Minimierung des mittleren 
Fehlerbetrages eintritt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ dafl 
die Nachstellung der Koef f izienten mit einer festen 
Schrittweise erfolgt. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet f daB 
die Nachstellung nach einer Anzahl (G) von Taktintervallen 
erfolgt. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch aekennzeichne<; . 
dafi das Digitalf ilter aus einer Speicherkette (T) 
fur das Quellensignal , deren Stufen (Tl ... tj) jeweils 
eine Verzogerung um ein Taktintervall aufweisen, einer 
Anzahl Multiplizierschaltungen (Mo ... Mj) , die jeweils 
an die entsprechenden Ausgange der Speicherstufen (Tl ... t^) 
und an den Ausgang einer Schaltung (11) zur Bestiiranung 
des Vorzeichens des Senkensignales angeschlossen sind, 
einer Anzahl ZShler (Zo ... z^) zur Mittelwertbildung 
Ober jeweils die Anzahl (G) von Taktintervallen. die 
jeweils von den Multiplizierschaltungen (Mo ... Mj) gesteuert 
werden, eine Anzahl von Speichern (Co ... Cj) fUr die 
einzelnen Koef f izienten des Digitalf ilters, wobei die 
Speicher jeweils uber eine nach jeweils der Anzahl (G) 
der Taktintervalle aktivierten UND-Schaltung (Uo ... uj) 
mlt den jeweiligen ZMhlerschaltungen (Zo ... Zy) verbunden 
Bind, und einer Sumraationsschaltung (13) besteht, die 
Ober von dem Signal an den AusgSngen der Speicherstufen 
(Tl ... T-f) gesteuerten Schaltern (So ... Sj ) den 
jeweils positiven oder negativen Koef f izientenwert aus 
den Speichern (C) erhSlt und die einen auf die Subtraktions- 
schaltung (7) wirkenden Digital/Analogwandler (12) speist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch aekennzeichnet . daB 

die Multiplizierschaltungen (Mo ... Mj) aus Exklusiv- 
ODER-Schaltungen bestehen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet . daB 
die ZMhlerschaltungen (Zo ... zj) zur Mittelwertbildung 
aus Vorwarts/Rackwarts-zahlern bestehen, deren hochst- 
wertiges Bit das Vorzeichen des Mittelwertes angibt. 
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7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet ^ daB 
die Sp)eicher (C) aus Vorwarts/Ruckwarts-ZShlern bestehen, 
an deren Q-Ausgangen die positiven und an deren Q-Ausgangen 
die negativen Zahlenwerte der Koef f izienten anliegen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , da6 
die Schaltung (11) zur Bestimmung des Vorzeichens aus 
einem von dem kompensierten Senkensignal gesteuerten 
Komparator besteht. 
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Einrichtung mit einer Gabelschalt 
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Dxe E,f,„du„g bezieht sich auf eine Einric..tung .tt einer Cabel- 
. ^haltung zun. AnschluB einer Quelle und einer s^nke an oi^ Zweidraht- 
V.*x.^ungsleit:u„g za. .Igitalen DuplexObertragung i. Cleic..lagevorfahren 
und „it ein.r Ko.pensationsschaltung 3ur UnterdrUc.ung 
von exgenen Quellensignalanteilen im Senkensignal , die 
ein nxchtrekursives Digitalf iiter mit einstellbaren 

w^rd '?r" '^"^ Ouellensignal eugefUhrt 

wird und dessen Ausgang .it den, einen Eingang einer 
Subtraktionsschaltung verbunden ist, wobei am anderen 
Eingang das empfangene Senkensignal anliegt. 

Bei der DuplexQbertragung im Gleichlageverfahren iiber 
Zweidraht-Verbindungsleitungen erfolgt eine wechsel- 
seitige informationsObertragung uber richtungstrennende 
Gabelschaltungen. Derartige Gabelschaltungen enthalten 
xm allgemeinen KompromlB-Netzwerke, die nur eine un- 
vollstandlge Anpassung der EndgerMLe an die Vielzahl 
vorhandener Wbertragungsleitungen gestatten. In En,pfangs- 
zwoxg einer Endeinrichtung sind somit den, Enpfangssignal 
Storanteile des eigenen Sendesignals Uberlagert. Durch 
Kompensation der Storanteile kann eine verbesserte 
Rxchtungstrennung - und damit eine VergroBerung der 
Obertragungsreichwelte - erzielt werden. 

Aus der DE-OS 27 40 123 ist eine Kompensationsschaltung 
fur eine Zweidraht-2welweg-Datenm,ertragungsanlage bekannt, 
bex der das Steuersignal fdr den Echo-Ausl6scher (Kom- 
pensationsschaltung) dem Fehlersignal entsprlcht. Dieses " 



130019/0590 



BDOOD: <0E ^29«46e6Al J_> 



-5 

G.Bostelmann-2 



29AA686 



Fehlersignal wird niul tiplikativ mit dem Sendesignal 
verknOpft und das Produk tsignal steuert direkt die 
einzelnen Koef f izienten des nichtrekursiven Digital- 
filters. Dieser Nachstellalgorithmus ISBt sich mathematisch 
5 auf eine Minimierung des quadratischen Fehlers zuriick- 
fuhren und erfordert fur eine digitale Verarbeitung 
eine Amplitudenguantisierung des Fehlersignals und die 
Verwendung von Multipliziererschaltungen oder ira Fall 
binMrer Sendesignale zumindestens Akkumulatorschaltungen. 

10 Eine direkte Steuerung der einzelnen Filterkoef f iztenten 

in jeder Taktperiode durch den augenblicklichen Fehlerwert 
fOhrt zu periodischen Schwankungen der Koef f izientenwerte , 
da auch im Fall voUstandiger Kompensation weiterhin eine 
Koef f izientennachstellung durch das Empfangssignal 

15 erfolgt. Weiterhin wird ftir das Digitalf ilter eine Takt- 
frequenz verwendet, die einein Vielfachen des Schrittaktes 
entspricht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ftir die 
eingangs genannte Einrichtung eine giinstigere Kompensation 
20 des in den Senkenzweig gelangten Quellensignals anzu- 
geben . 

Die L5sung dieser Aufgabe erfolgt mit den im Anspruch 1 
angegebenen Mitteln. Vorteilhafte Ausgestaltungen k5nnen 
den Unteranspriichen entnoinmen werden. 

25 Bei der Einrichtung gemSB der Erfindung weist die Schaltung 
zur Kompensation einen einfachen Aufbau auf. 

Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnungen eines 
AusfQhrungsbeispiels nSher erl&utert. Es zeigen: 



130019/0590 

INSOOCID: <0E ^294468SA1 J_> 



-6- 

G.Bostelmann-2 



29A4686 



10 



Fig.l ein Blockschaltbild der Einrichtung und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Kompensations- 
schaltung. 

Die Einrichtung weist qemaB Fig.l eine Quelle 1, eine 
5 Senke 2, eine Gabelschaltung 3 und eine Kompensations- 
schaltung 4 auf. 

Die Quelle 1 ist Uber ein Filter 5 zur Impulsforinung 
des Quellensignals und einen Digital/Analog-Wandler 6 
mlt der Gabelschaltung 3 verbunden . Wird auf eine Formung 
des Quellensignals verzichtet oder diese in einein 
LC-Filter vorgenomnien, so kann auf den Digital/Analog- 
Wandler 6 verzichtet werden. 

Die Gabelschaltung 3 ist an eine Zweidraht-Verbindungs- 
leitung 9 angeschlossen. Ober die die Verbindung zur 
digitalen DuplexUbertragung im Gleichlageverfahren mit 
anderen Einrichtungen erfolgt. Vom Senkenzweig der Gabel- 
schaltung 3 wird ein Abtast- und Halteglied 8 gespeist, 
dessen Ausgang mit dem nichtinvertierenden Eingang elner 
aus einein Operationsverstarker aufgebauten Subtraktions- 
schaltung 7 in der Kompensationsschaltung 4 verbunden ist. 
Die Senke 1 ist an den Ausgang der Subtraktionsschaltung 7 
angeschlossen. 

An die Quelle 1 ist ein nichtrekursives Digitalf il ter 10 
mit adaptiver Koef f izienteneinstellung angeschlossen, 
25 das auBerdem mit dem Ausgang eines Komparators 1 1 verbunden 
1st. Der Komparator 11 wird mit dem kompensierten Senken- 
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signal beaufschlagt und er ist daher mit der Eingangs- 
leitung der Senke 2 verbunden. Der Komparator 11 bestimmt 
das Vorzeichen des Quellensignales . Das Kompensations- 
signal am Ausgang des Digital filters 10 steuert einen 
Digital/Analog-Wandler 12, dessen Ausgang mit dem in- 
vertierenden Eingang der Subtraktionsschaltung 7 
verbunden ist. 

Die Differenzbildung in der Subtraktionsschaltung 7 kann 
auch digital durchgefUhrt werden. Dann ist zwischen dem 
Abtast- und Halteglied 8 und dem digitalen Subtraktions- 
baustein ein Analog/Digital -Wandler erforderlich . Der 
Digital/Analog-Wandler 12 und der Komparator 7 entf alien 
Das Vorzeichensignal kann direkt dem Subtraktionsbaustein 
entnommen werden. 



In Fig. 2 ist in einem Blockschaltbild die Kompensations- 
schaltung 4 dargestellt. Das Signal der Quelle 1 gelangt 
auf eine Speicherkette T, die Tj Stufen aufweist, die 
urn je ein Taktintervall das Quellensignal verzSgern. 
Das Quellensignal und daa verzOgerte Quellensignal an 
den Ausgangen der einzelnen Stufen der Speicherkette T1 bis Tj 
gelangen je auf eine Multiplizierschaltung Mo bis Mj. 
Der zweite Eingang der Multiplizierschaltung ist mit dem 
Ausgang des Komparators 11 verbunden. Da beide Signals 
am Eingang der Multiplizierschaltung binSre Amplituden- 
vrerte aufweisen, genOgt fUr die Multiplikation eine 
Exklusiv-ODER-Schaltung. Die Multiplizierschaltung md bis 
Mj steuern VorwSrts/Rackwa.rts-zahler Zo bis Z,' zur Mittel- 
wertbildung iiber eine Anzahl von G Taktintervallen. Die 
vorwar ts/RUckwartszahler Z genOgen in diesem Fall, da das 
Produktsignal ebenfalls nur zwei Anplitudenstufen aufweist. 
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Bei positivem Produktwert wird der Zahlerstand erhQht 
und bei negativem Produktwert erniedrigt. Das hochst- 
wertige Bit gibt das Vorzeichen des Mittelwertes an. 
Die Erzeugung der Taktsignale ist nicht dargestellt, da 
dies zur ErklSrung der Erfindung nicht nStig ist. Die 
Taktsignale mOssen aber aus dem Senkensignal abgeleitet 
werden, da der Senken- und Quellenweg taktsynchron ar- 
beiten. Die G Taktsignale werden einmal zum RUckstellen 
der zahler Z benutzt und zum anderen an UND-Schaltungen 
Uo bis Uj angelegt, Qber die der Stand der ZShler Z in 
als Speicher ausgebildete zahler Co bis gelangt. Die 
einzelnen Koef f izienten des Digitalfilters sind als 
Digitalwerte in den ZShlern Cj gespeichert. Nach jeweils 
G Taktintervallen werden entsprechend der Vorzeichen 
15 der Mittelwerte die Koef f izienten in den Zahlor Cj urn 

Bins erh6ht Oder erniedrigt. Die einzelnen Koef f izienten- 
werte sind an den AusgSngen der zahler cj als positive - 
Ausgang Q - und negative - Ausgang Q - Zahlenwerte verfUgbar. 

Schalter So bis Sj, gesteuert vom Quellensignal bzw. vom 
20 verzogerten Quellensignal legen den positiven Oder 

negativen Koef f iziehtenwert an eine Summationsschaltung 13. 

Das digitale Suiranen signal am Ausgang ist das Kompensations- 

signal und es wird dem Analog/Digital-Wandler 12 zugefUhrt. 

Das analoge Xompensationssignal am Ausgang des Wandlers 12 
25 beaufschlagt die Subtraktionsschaltung 7, in dem es 

vom empfangenen Senkensignal subtrahiert wird. 
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Fur Quellensignale mit z.B. drei Amplitudenstufen O 
und - 1 kann dieses in zwei binSre Signals zerlegt 
warden. Entsprechend roUssen die Speicherkette T und die 
Multiplizierschaltungen M doppelt vorhanden sein. Die 
Schalter S sind dann dreipolig auszulegen, um Ober den 
dritten AnschluB den Wert "O" addieren zu kOnnen. 



8 Ansprviche 

2 Blatt Zeichnung 



130019/0590 



Mummer: 294408 

iritCi.': K04LSA4 CSj 

Anmaldetag: 6. November 1979 | 




130019/0590 



tfSDOOD: <OE ^2944686A1J,> 




130019/0590 



JDOaO: <06___294468SAl J_> 



